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Abstract of DE1 9504039 

A levelling instrument has an image-forming 
objective, a picture-taking spatial resolution 
optoelectronic detector, and electronics and a 
computing unit for driving the detector and 
evaluating the detector signals. The image- 
forming objective is subdivided into several zones 
of field depth designed each as a different 
aperture plate. Corresponding partial zones of 
the detector are associated to the aperture 
plates. The partial zones of the detector may also 
be designed as individual spatial resolution 
detectors. Since all level indicators, whatever 
their distance from the levelling instrument, may 
be sensed in one of the zones of field depth 
designed as aperture plates and reproduced by 
said aperture plate, the image-forming objective 
need not be manually or automatically refocused 
nor aligned with respect to the target. 
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@> Vorrichtung fur Nivellierzwecke . 

{§) " Die Erfindung betrifft eln© Vorrichtung fOr Nivellierzwecke 
mlt olnor Abbildungsoptik, oinom ortsQufiasenden optoelek- 
tronischen Detektor zur Bildauf nahma und mlt einer Elaktro- 
nik und einer Recti eneinheft zur Ansteuerung des Detektors 
und zur Auswertung der Dotektorslgnalo, Die Abbildungsop- 
titc ist in untarschfedlich abbfldehda Pupillenzonen fOruntar- 
schledllche Scharfentlefebarelche aufgeteirt Den Pupiiten- 
zonen sind entsprechenda TeNberotche des Detektor* zuga- 

.-• ordriet Die TeiJbereiche das bete ktors kdnnen auchdurch 
einzelne ortsaufiosenda Detektoren dargestallt warden. Da 
eine Nivellieriatte 1n jeder Entfernung von dam Sch§rfantie- 
febereich einer Pupillenzone erfaSt und von dieser Pupil len- 
zona abgebildet wird, entffillt eine manuelle oder automati- 
siarte Nachfokussierung dar Abbildungsoptik und Zielaus- 
richtung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fflr Nivellier- 
zwecke mit einer Abbildungsoptik und einem ortsauflo- 
senden optoelektronischen Detektor zur Bildaufnahme 5 
und mit einer Elektronik und einer Recheneinheit zur 
Steuerung des Detektors und zur BQdauswertung. 

Vorrichtungen der genannten Art. sind aus 
DE 34 24 806 C2 bekannt Das dort beschriebenes Ni- 
veiliergerat ermittelt die Entfernung und den Hdhenun- 10 
terschied zu entfernt aufgestellten NivelUerlatten. Somit 
dient es im geodatisehen Vermessungswesen der Be* 
stimmung von Hohenfixpunkten und der topografi- 
schen und kartografischen Vermessurig. Es wird aber 
ebenso in der Bauvermessung, im Verkehrswegebau 15 
oder im Tunnel- und Bergbau eingesetzt 

Beim klassischen Nivelliergerat wird mit dessen Fern- 
rohr der ZahJenwert auf einer Hohenskala der Nivel- 
lierlatte visueli durch das Bedienpersonal abgelesen. 
per abgelesene Zahlenwert befindet sich genau auf der 20 
optischen Achse im Faden kreuz des Fernrohrs. 

MitdemAufkommenvonautomatisiertenDigital-Ni- 
velliergeraten wurde erstmals eine elektrqnische Lat- . 
tenablesung mdglich. Dazu ist eine Nivellierlatte ent- 
wickelt worden, auf der ein Codemuster aus schwarzen 25 
und weifien Elementen aufgebracht . ist Gemafi 
DE 34 24 806 C2 wird der im Gesichtsf eld der Fernroh- 
roptik des Digital-Nivelliergerates iiegende Teil des Co- 
demusters auf einer ortsauflSsenden optoelektroni- 
schen Detektorgruppe abgebildet Hierbei wird nicht 30 
nur die auf der optischen Achse des Fernrohrs sondern ; 
die im gesamten Gesichtsf eld des Fernrohrs befindliche ' 
Information des Codemusters genutzt, urn den Hdhen- 
wert zu ermitteln. Zudem liefert der Positionsgeber der - 
Fokussiereinrichtung des Digital-Nivelliergerates nahe- 35 
rungsweise die Entfernung zur Nivellierlatte. Die ger 
naue Entfernung wird durch die Auswerteprozedur des 
aufgenommenen Codemusters bestimmt 

Per Nivelliervorgang lauft folgendermaSen ab. Die 
Nivellierlatte wird mit dem Fernrohr des horizontierten 40 
Nivelliergerats anvisiert und mit der Fokuseinrichtuhg 
manuell scharf gestellt Der Positionsgeber der Fokus- 
einrichtung liefert den Abstand zur Nivellierlatte, aus 
dem sich zusammen mit der Brenhweite des Fernrohr- 
objektivs der AbbOdungsmaBstab errechnet Dieser 45 
wird in das Codemuster eingerechnet, urn einen Ver- 
gleich mit einem Referenzcodemuster durchfOhren zu 
konneru Dieses befindet sich als Origihalcodemuster der . 
Nivellierlatte in einem elektronischen Speicher. Als 
' Vergleichsverfahren wird eine Kreuzkorrelation durch- 50 
gefQhrt, die eine b'eStmdgliche Obereinstimmung des 
gemessenen Codemusterausschnitts mit einem entspre- . 
chenden Ausschnitt auf dem Referenzcodemuster er- 
mittelt Mit der gefundenen Obereinstimmung ist der 
anvisierte Ort auf der Nivellierlatte und somit die Hohe 55 
der Nivellierlatte bezfiglich des Nivelliergerats bekannt 

Der Ablaiif des eigentlicheii Nivellier-Meflvprigahgs 
erfplgt zwar vollautomatisch, jedoch muB zuvor die Ab^ 
bildungsoptik des Nivelliergerats so eingestellt werden, 
daB die Nivellierlatte in der Zwischenbildebene des 60 
Fernrohrobjektivs scharf abgebildet wird. Zu diesem 
Zweck laBt sich eine Fokussierlinse langs der optischen 
Achse der Fernrohroptik mechanisch verschieben. Die 
Fokussierlinse ist mit einem Fokussiertrieb f est verbun- 
den. Der Fokussiertrieb wird manuell betatigt und dabei 65 
wird. das Bild der Nivellierlatte durch das Fernrohroku- 
laf beobachtet Der Fokussiervorgahg ist beendet, wenn 
das Bild der Nivellierlatte scharf erscheint 



In der EP 0 576 004 Al wird ebenfalls ein elektroni- 
sches NrveHiergerit der genannten Art beschrieben. Als. 
Abbildungsoptik wird ein Fernrohr verwendet Das 
Fernrohr wird auf eine Nivellierlatte fokussiert, deren 
Entfernung und Hdhe zum NivelHergerat bestimmt 
werden solL Auf der Nivellierlatte ist ein schwarzweiBes 
Strichmuster aufgebracht Das Objektiv des Fernrohrs 
nimmt den in s einem Gesichtsf eld befindlicben Teil des 
Strichmusters der Nivellierlatte auf und erzeugt davon 
ein Bfld auf einem photoelektrischen Empfanger. Die 
elektrischen Signale des Empfingers werden in einem 
Signalprozessor direkt oder fiber eine Fouriertransfor- 
mation ausgewertet Dabei wird aus der Periode und 
aus der Phase des mh dem Fernrohrobjektiv aufgenom- 
menen und durch die photoelektrische Einrichtung aus- 
gewerteten Strichmusters die Entfernung zwischen Nt- 
veDiergerat und Nivellierlatte und die Nivellierhdhe err 
ihittelt 

Die Fokussierung des Fernrohrs auf die Nivellierlatte , 
erf olgt manuelL Dazu wird eine Fokussierlinse lings der 
optischen Achse des Fernrohrs so lange verschoben, bis 
das durch das Okular des Fernrohrs betrachtete Bild der 
Nivellierlatte scharf erscheint 

Bel einem ahderen AusfQhrungsbeispiel ist die Fokus- 
sierlinse motorisiert, was eine automatisierte Fokussie- 
rung ermdglicht Dabei wird die Fokussierlinse mit Hilfe 
einer Motorsteuerung schrittweise verf ahren* Bei jedem 
Schritt nimmt der Detektor das Strichmuster der Nivel- . 
lierlatte auf und der Signalprozessor bildet daraus die , 
Fouriertransfprmierte. Die Hdhe des der periodischen 
Struktur des Strichmusters entsprechenden Peaks der 
Fouriertransformierten ist ein MaB fQr die Fokussie- 
rung. Die maximale Peakhohe dieser Fouriertransfor- 
mierten bedeutet optimale Fokussierung. Deswegen 
wird die Fokussierlinse nach dem Durchfahren der ma- 
ximalen Peakhohe an diese Stelle gebracht 

Beide Digital-Nivelliersysteme nach DE 34 24 806 C2 
und nach EP 0 576 004 Al bendtigen zur Fokussierung 
der Nivellierlatte bewegte optische und mechanische 
Bauteile. Splche mechanisch gegeneinander bewegten 
Bauteile mOssen sorgfaltig gef ertigt und justiert werden. 
Dies bedeutet einen entsprechenden Herstellungs- imd 
Kostenaufwand 

Zudem ist fur den Benutzer des Nivelliergerats die 
manuelle Fokuseinstellung etwas umstandlich, er mufi 
durch das Okular des Fernrohrs blicken imd die Scharf - 
einstellung des Nivellieriattenbildes subjektiv einschat- 
zenu Die motprisierte Version der Fokussierlinse nimmt . 
dem Benutzer diese Arbeit zwar ab, wird jedoch durch 
einen hdheren meBtechnischen Aufwand erkauft So 
muB das Nivellierlattenbild vom Detektor aufgenom- 
men und in einem Mikroprozessor mit Hilfe geeigneter 
Algorithmen verarbeitet werden. Das Rechenergebnis 
muB von einer elektronischen Motorsteuerung umge- 
setzt, der Elektromotor angetrieben und die Fokussier- 
linse an die ehtsprechende Position verfahren werden. 
Die Position muB durch einen Positionsgeber oder bei 
Yerwendung eines Schrittmotors zumindest fiber die 
iahlschritte bekannt sein, urn nach dem Durchfahren 
der optimalen Fokussierposition wieder an diese Stelle 
zurQckfahren zu kdnnen. Aufierdem erhdht sich die 
Ausf allwahrscheinlichkeit eines Gerats durch zusatzli- 
chen Umfang an Software, an Elektronik imd insbeson- 
dere Elektromechanik wegen der endlichen Lebensdau- 
er des Elektromotors. 

Deshalb liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung fQr Nivellierzwecke zu entwickeln, die 
eine in beliebigen Entfernudagen aufgestellte Nivellier- 
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latte ohne Nachfokussierung und.ohne eine mechani- den Schirfentiefebereichen der unterschiedlich abbfl- 
sche VersteDung scharf abbildet dendep Pupillenzonen der Abbildungsop tik zugeordnet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeraaB dadurch gelSst, - sind. Eine solchermaBen gestahete AbbQdungsoptik 
. daB die AbbOdungsoptik fQr die Abbfldung aus unter- empfangtmhjederihrer abbildenden Pupillenzonen das 
schiedlichen Entfernungsbereichen mindestens zwei tin- 5 von der Nivellierlatte kommende Licht und erzeugt eine 
terschiedlich abbildende Pupillenzonen aufweist vollstandige AbbQdung der Nivellierlatte. Nur eine die* 

VorteOhafte Weiterbildungen und Verbesserungen ser abbildenden Pupillenzonen bQdet die Nivellierlatte 
der Erfindung sind durch die Merkmale der Unteran- jedoch genOgend scharf ab, urn eine Auswertung zu 
sprflche gekennzeichnet ermftglicheh. Die Nivellierlatte befindet sich dann gera- 

Ein in bestimmter Entfernung befindliches Objekt 10 deim Scharf entief ebereich dieser abbildenden Zone. 
Wird von einem Fernrohr bei Scharfeinstellung in des- Die. erfindungsgemtS unterschiedlich abbildenden 
sen konjugierten ZwischenbUdebenen abgebildet Jeder Pupillenzonen der AbbQdungsoptik, die den unter- 
Punkt des Gbjekts wird punktfdrmig abgebildet Die schiedlichen Entfernungsbereichen zugeordnet sind, las- 
Punkte anderer Objekte, die zum Fernrohr niher oder sen sich auf verschiedene Arten realisieren. Im einfach- 
weiter entfemt liegen, ergeben in den Zwischenbildebe- 15 sten Fall werden einzelne Aperturen separat nebenein- 
heh des Fernrohrs Unscharfekreise, Dereh Durchmes- . ander angeordnet Sie kdnnen verschieden groBe Off* 
ser fallen urn so grdBer aus, je weiter die Objekte von nungsflachen fdr den Lichteintritt und unterschiedlich 
der scharf eingestellten Objektebene entfemt sind. FQr groBe Brennwehen oder Bildweiten besitzen. Ab abba- 
den Fall, daB die Durchmesser der Unscharfekreise klei- dende Elemente werden refraktive und/oder diffraktive 
her als der Abs^and der lichtempfindlichen Stnikturen 20 optische Elemente eingesetzt Die einzelnen Aperturen 
eihes in einer Zwischenbildebene angeordneten ortsauf - kdnnen durch herkdmmliche Objektive mit ausschlieB- 
lftsehden Detektors bleiben, registriert der Detektbr die HcH refraktiven Elementen dargestellt sein, deren unter- 
Fiachen der Unscharfekreise als Punkt e, Unter dieser schiedliche Brechkrafte entsprechende Brennwehen be- 
Bedingung des maximal zulassigen Durchmessers der deuten. Diese sind so aufeinander abgestimmt, daB sie 
Unschirfekreise ergibt sich aus der Abbfldungsglei- 25 alle gewiinschten Entfernungen zwischen Nivelliergerat 
chung ein bestimmter Entf ernungsbereich, den der De- und Nivellierlatte scharf abbilden. Jedes Gbjektiv fokus- 
tektor scharf abbildet Dieser als Scharf entief e bezeich- siert die Objekte (Nivellierlatte) seines Scharf entief ebe- 
nete Entfernungsbereich ist urn so grSBer, je grdBer die reichs auf einen ihin zugehdrigen, einzelnen ortsaufld- 
Abstande der lichtempfindlichen Elemente des Detek- senden Detektbr oder Qber eine Strahltnnlenkung auf 
tors sind, also je schlechter dessen Aufldsungsvermogen 30 einen ihm zugeordneten Teilbereich eines gemeinsamen 
- ist . ortsaufldsenden Detektors. Urn von weiter entfernten 

: Als ortsempfindliche optoelektrpnische Detektoren Objekten noch eine ausreichende Lichtmenge zu emp- 
werden fdr die digitalen NiveUiergerate Qblicherweise fangen, werden die entsprechenden Objektive Mufig 
linear e Diodenzeilen oder zweidimensional ortsemp- mit einer grdBeren Offnungsfiache ausgestattet 
findliche CCD-Arrays eingesetzt Sie empfangen das 35 Eine anders aufgebaute Version des Erfindungsge- 
Bild der Nivellierlatte flber einen im Strahlengang des genst^ndes beinhaltet einen erheblich kompakteren 
.Fernrohrs angeordneten Strahlteiler. Dieser ermdglicht Aufbau mit nur einer einzigen Apeftur, die selbst in 
aufgrund der Strahlaufteilung die gleichzeitige Beob- einzelne, unterschiedlich abbildende Pupillenzonen auf- 
achtung der Nivellierlatte fiber das Fernrohrokuiar. Bei geteilt ist Auch hier besitzt jede Pupillenzone eine an- 
der Beobachtung der Nivellierlatte durch das Feiiiroh- .40 dere Brennweite und/oder Bildweite. Diesen entspre- 
rokular dient die Netzhaut des Beobachters mit ihren chen nach der Abbildungsgleichung und unter BerQck- 
diskreten lichtempfindlichen Elementen als ortsemp- sichtigung der Unscharfekreise bestimmte Entfernungs- 
findlicher Detekton Somit trigt das Aufldsungsvermd- bereiche, die scharf auf den zugeordneten Detektoren 
gen des Auges zu dem Scharfentiefebereich der vom oder den zugeordneten Teilbereichen eines gemeinsa- 
Bepbachter gesehenen Objekte bei 45 men Detektors abgebildet werden. Sind die Brehnwei- 

% Neben dem Aufldsungsvermdgen des Detektors ge- ten der einzelnen Pupillenzonen gleieh groB, so werden 
hen auch die Dateh der verwendeten Optik in die Be- den Entfernungsbereichen entsprechend verschiedene 
stimmung des Scharf entiefebereichs ein. So ist ailge- Bildweiten gewahlt und in den Bildebenen einzelne De- 
mein bekannt daB bei groBer Blendenzahl auch der tektoren angeordnet 

Scharf entief ebereich groB ist Es gehen also auch die 50 Die einzelnen Pupillenzonen der Apertur kdnnen zu 
GrdBe der Offnungsblende, die Brennweite des Fern- einer Achse rbtationssymmetrisch aufgebaut sein. Dies 
rohrobjektivs und auch die Entfernung zum Objekt istaberkebenotwendigeBedingiingundsokSnnendie 
selbst ein. Einen zusatzlichen EinfluB haben auch geo- Pupillenzonen auch beliebig groBe und beliebig geform- 
metrische Objektivfehler und Beuguhgseffekte- te Qfftiurigsflachen fQr den Lichteintritt aufweisen. Die 

Somit wird insgesamt der Schirf entiefebereich eines 55 abbildenden Eigenschaften werden durch refraktive 
elektronischen Nivelliergerats durch das verwendete. oder durch diffraktive optische Elemente oder aiich 
Objektiv und den verwendeten Detektor bestimmt Be- durch eine Kombination beider Abbildungsarten reali- 
findet sich die Nivellierlatte in einer Entfernung auBer- siert 

halb der augenblicklich eingestellten Entfernung ein- Kleine Offnungen bedeuten groBe Scharf entief ebe- 
schlieBlich ihres dazugehdrigen Scharfentiefebereichs, 60 reiche. Allerdings kdnnen dadurch Intensitatsprobleme 
so muB nach der oben beschriebenen herkdmmlichen auftreten. So kann aus radiometrischen Grfinden eine 
Art mit kilfe einer Fokussierlinse nachf okussiert und aktive Beleuchtung der Nivellierlatte erforderlich wer- 
eih anderer Entfernungsbereich am Nivelliergerat ein- den.; Die Beleuchtung erfolgt am besten mit einem 
gestellt werden. GemaB der vorliegenden Erfindung Scheinwerfer. Der Beleuchtungsstrahlengang kann 
entfailt diese Einstellung und es entf alien alle damit ver- 65 durch Einspiegelung fiber einen Strahlteiler und durch 
bundenen Einrichtungen. Die maximale (gegebenenf alls die abbildenden Pupillenzonen hindurchgefOhrt werden. 
unendliche) Entf ernung der Nivellierlatte wird in einzel- Es ist auch mdglich, einen Scheinwerfer unabhangig von 
he Entfemungsbereiche aufgeteilt, die erfindungsgeinaB den Aperturen im Nivelliergerat zu integrieren oder am 
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Nivelliergerat zu befestigen. AIs StrahhingsqueUe kann . des Niveliiergerats aus Fig. 3, 

beispielsweise eine im nahen Infraroten emittierende Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Nivellier- 

Leuchtdiode oder Laserdiode dienen. In dies em Wellen- gerats mit einer in PupiUenzonen aufgeteOten Apertur 

langenbereich sind viele optoelektronische Detektoren . mit refraktiven optischen Element en und mit einem dif- 

besonders empfindlich. 5 fraktiven Korrekturelement, 

Die unterschiedlich abbfldenden PupiUenzonen einer Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Nivellier- 

Apertur oder eine Gruppe aus unterschiedlich abbilden- gerats mit einem. in PupiUenzonen aufgeteflten diffrakti- 

den separat angeprdneten Aperturen decken auf grund ven optischen Element als Abbildungsoptik, 

Direr Scharf entiefebereiche den gesamten relevanten Fig. 7 eine schematische Darstellung eines NiveUier- 

Bn tf ernungsb ereich fQr ein elektronisches Nivellierge- io gerats mh einer in PupiUenzonen aufgeteflten Apertur 

rat ab. Mathematisch betrachtet wird der groBe Schar- und einem gemeinsamen Detektor. 

fentiefebereich durch eine geeignete raumliche Gestal- In Fig. i sind als einzeme Aperturen die Objektive 1 

twig der optischen PupUlenfunktion erreicht, die sich bis 4 des Nivelliergerats 10 schematisch dargestellt Die 

aus der Verteilung der komplexen Wellenamplitude in Objektive 1 bis 4 beshzen verschieden groBe Offnungs- 

der Austrittspupflle ergibt Die von dort kommenden 15 flachen mit den Durchmessern Dl> D2, D3, D4 und un- 

Wellen werden von den ortsaufldsenden Detektoren als terschiedlich groBe, fest eingesteUte Brennweken, die 

IntensitatsverteUung aufgenommen, die in der nachge* durch unterschiedliche Dicken der Objektive angedeu- 

schalteten Auswerteelektronik und mit Hilfe der Aus* tet sind. Die ortsaufldsenden optoelektronischen Detek- 

wertesoftware yerarbeitet wird. Die intelligente Aus- toren 5 bis 8 sind in unterschiedlichen, fest eingesteDten 

wertung der Detektorsignale erkennt die jeweils opti- 20 Entfernungen (Bildweiten) zu den jeweOs zugehdrigen 

mal abbildende Zone. Objekthrenl bis 4 angeordnet Jedes Objekthr-Detektor 

Auf grund alter yon der AbbOdungsoptik simultan er- Paar (1 und 5, 2 und S, 3 und 7, 4 und 8) bOdet Objekte in 

faBten Entfernungsbereiche ergeben sich eine Reihe seinem Scharfentiefebereich ab. Die Scharf ^entiefeberei- 

von Vorteilen sowohl fQr die HersteHung des NiveUier* che sind dabei so auf einander abgestimmt, daB del einen 

gerats als auch fflr den NiveDiervorgang selbst. So ent- 25 zusainmenhangenden Entfernungsbereich ergeberi, der 

faUt bei jeder Nivelliermesstmg der Arbeitsgang des bis zu einer maximalen Entfernung yom Nivelliergerat 

yorherigen Fokussierens durch. den Benutzer. Er muB 10 reicht Die maximale Entfernung kann aiich unend- 

nicht mehr durch ein Okular bUcken und eins Scharf ein- lichsein. 

stellung voraehmen. Dadurch vereinfacht sich die Be- Eine innerhalb der maximalen Entfernung befindliche 

dienung des elektronischen Nivelliergerats. 30 Nivellierlatte wird von demjenigen der Objektiv-Detek- 

Die Fokussierlinse und der Fokussiertrieb werden tor Paare (1 und 5, 2 und 6, 3 und 7, 4 und 8) scharf 

nicht mehr benotigt Es erQbrigt sich also deren Herstel- abgebildet und aufgenommen, in dessen Scharf entiefe- 

lung, Montage und Justierung, wodurch Kosten einge- bereich die augenblickliche Entfernung der Nivellierlat- 

spart werden. Da zudem der Benutzer nicht mehr durch te fallt Die Elektronik 40 steuert die Detektoren 5 bis 8 

das Okular des Fernrohrs blicken muB, erQbrigt sich 35 und empfingt und verarbeitet deren Signale. Die mit 

auch ^die Herstellung, Montage und Justierung des Fern- der Elektronik 40 verbundene Recheneinheit 41 fQhrt 

rohrokulars und des ihm zugeordneten Strahlteilers. dieSteuer- und Auswertesoftware aus. Die Auswertung 

Dieser StrahlteUer diente der Auf teilung des Strahlen- ermittelt die opthnale Abbildung der Nivellierlatte. Das 

gangs, im Fernrohr zur BQderzeugung sowohl auf dem Bild der Nivellierlatte wird dann zur Bestimmung von 

optoelektronischen Detektor wie auch auf der Netzhaut 40 NivelHerdateri weiterverarbeitet, wobei insbesondere 

des Bepbachters. Das ungef ahre Anzielen der Nivellier- eui Offset der Achse des messenden Systems von einer 

latte kann mit erheblich einfacheren Mitteln wie bei- Geratebezugsachse und die Optimierung der Entfer- 

spielsweise einer Fluchtiinien-Markierung.auf dem Ni- nung innerhalb des Scharf entiefebereichs mit berQck- : * 

velliergerat oder einem einfachen HDfsfernrohr erfol- sicfitigt werden. Die Elektronik 40 und die Rechenein- 

gen» 45 heit 41 sind im Nivelliergerat 10 integriert Die Rechen- 

Im Vergleich zu einemr Nivelliergerat mit einer auto- einheit 41 kann auch auBerhalb des Nivelliergerats 10 

matisierten Fokussieruhg durch eine motorisierte Fo- untergebracht seiri. 

kussierlinse entf alien auch die Aiifbauten fflr die Moto- In Fig. 2 ersetzen die Teilbereiche 9a bis. 9d eines 

risierung und der Motor inklusive seiner elektronischen einzigen ortsaufldsenden optoelektronischen Detektors 

Ansteuerung. Bewegte mechanische und optische Bau- 50 9 die eihzelnen Detektoren 5 bis 8 der Fig. 1. Die Elek- 

elemente sind nicht mehr vorhanden. Das erfindungsge- tronik 40 / und die Software kennen die Zuordnung der 

maBe Nivelliergerat ist mit einer festen geometrischen Teilbereiche 9a bis 9d zu den Objektjven 1 bis 4. In den 

Anordnung der Abbildungsoptik und des Detektors Strahlengangen zwischen den Objektiyen 1 bis 4 und . 

oder mehrerer Detektoren einfach und robust aufge- dem Detektor 9 sind Strahlumlenkelemente angeordnet, 

baut. 55 diebeispiemaftalsPrismenSl bis 54 in Fig. 2 dargestellt 

Im folgenden werden AusfQhrungsbeispiele der Erfin- sind. Sie dienen der StrahlfOhrung zwischen den einzel- . 

dung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: nen Objektiven 1 bis 4 und den Teilbereichen 9a bis 9d - 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Nivellier- des Detektors 9. Die prinzipielle Funktionsweise des 

gerats mit einer Abbildungsoptik mit einzelhen Apertu- Nivelliergerats 11 nach Fig. 2 ist identisch mit der des : 

ren und mit einzelnen ihnen zugeordneten Detektoren, 60 Nivelliergerats 10 in Fig. 1 und ist unter Fig. 1 beschrie- ■ 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Nivellier- beri. 

gerats mh einer Abbildungsoptik mit einzelnen Apertu- : Einen anderen optischen Aufbau zeigt das Niyellier- 

reh und mit einem gemeinsamen Detektor, gerat 12 in Fig. 3. Stall einzelner, separat angeordneter 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Nivellier- Aperturen sind unterschiedlich abbildende Pupillenzo- 

gerats mit einer in PupiUenzonen aufgeteilten Apertur 65 nen 21, 22 und 23 in einer Apertur 20 zusammengef aBt • 

mit refraktiven optischen Elementen und einzelnen De- Die PupiUenzonen 21, 22 und 23 bestehen aus refrakti- 

tektoren, *' veh optischen Elementen unterschiedlicher Brechkraft 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Frontansicht und somit unterschiedlicher Brennweiten. Die BUdwei- 
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ten sind in diesem AusfQhrungsbeispiel gleich groB ge- 
hahen und es werden dm PupiUenzonen 21, 22 und 23 
zugeordnete einzelne Detektoren 5, 6 und 7 verwendet 
Die untefschiedUchen Scharfentiefebereiche der Pupfl- 
lenzonen 21, 22 und 23 ergeben zusammen den mdgU- 5 
chen Entfernungsbereich, innerhalb dessen eine Nivel- 
Uerlatte auf einem der Detektoren scharf abgebildet 
wird. Wie in den vorhergehenden Rguren dienen die 
Elektronik 40 und die Recheneinheh 41 der Detektor- 
steuerung und der BUdauswertung. to 

Fig. 4 zeigt eine Frontansicht des Niveltteirgerats 12 
der Fig, 3. Die PupiUenzonen 21, 22 und 23 besitzen ffir 
den lichteintritt unterschiedlich gfoBe und unterschied- 
Uch geformte Offnungsfiachen. Die PupiUenzone 23 
flngt aufgrund ihrer grOBeren Offnungsflache auch eine 15 
grdBere Lichtmenge ein. Dadurch werden geringere 
Lichtintensitaten aufgrund einer in grdBeren Entfernun- 
gen aufgesteUten NiveUierlatte zumindest zii einem TeU h 
ausgegUchen. Deshalb sind PupiUenzonen mit grdBeren 
Offnungsfiachen fQr grtfiere Entfernungsbereiche aus- 20 
gelegt 

Urn zugleich einen kompakten Aufbau der AbbU- . 
dungsop tik 20 zu erhalten, grenzen die Offnungsfiachen 
der PupiUenzonen 21, 22 und 23 mdgUchst optimal an- 
einarider, wodurch sich unterschieciliche Forihen erge- 25 
ben. Ober die in Fig. 3 und Fig. 4 dargestenten PupiUen- 
zonen 21, 22 und 23 hinausgehend kdnneh durch eine 
andere AufteUung oder durch Erweiterung eine grdBere 
Anzahl von Offnungsfiachen erzeugt werden. Diesen 
wiederum sind entsprechend der Anordming der Off- 30 
nungsfiachen einzelne Detektoren oder Detektorberei- 
'■■ che eines gemeinsamen Detektors zugeordnet 

In Fig. 5 unterscheidet sich die AbbUdungsoptik 20 
des NivelHergerats 13 von der Abbildungsdptik 20 des 
Nivelliergerats 12 aus Fig. 3 durch ein zusatzUch ange- 35 
brachtes diffraktives optisches Element 29. Das diffrak- 
tive optische Element 29 korrigiert die von den refrakti- 
Ven PupiUenzonen 21, 22 und 23 erzeugten BUder. Es 
kann aus einer Glasplatte hergesteUt sein, auf deren 
Oberflache diffraktive. Strukturen aufgedampft oder in 40 
die Oberflache eingeatzt sind. Solche Strujcturen kon- 
hen auch direkt atif den ref raktiven PupiUenzonen 21, 22 
urid 23 auf gebracht sein. . ' ■ 

In Fig. 6 bes teht die AbbUdungsoptik des NiveUierge- 
rats 14 ausschlieBlich aus einer diffraktiven Qptik 30. 45 
Auch die diffraktive Optik 30 ist in unterschiedliche Pu- 
piUenzonen 31, 32 und 33 aufgeteUt die durch Beugung 
unterschiedliche Scharfentiefebereiche auf die entspre- 
chend zugeordneten Detektoren 5, 6 und 7. abbUden. 

SchUeBUch ist in Rg. 7 eine AbbUdungsoptik 20 wie in 50 
Fig, 5 und ein Detektpr 9 wie in Fig. 2 dargesteUt Die 
iTeUbereiche 9a, 9b und 9c des Detektors- sind hier deh 
untefschiedUch abbUdenderi PupiUenzonen 21, 22 und 23 
zugeordnet. Die Prismen 55 und 56 dienen als Strahlum- 
lehkelemente der S trahlfQhrung zwischen den PupiUen- 55 
zoneh 21, 22 und 23 und den Detektorbereichen 9a, 9b 
und 9c. Dem Detektor 9 list eine Elektronik 40* und eirie 
Recheneinheh 41 zu Steuer- und Auswertezwecken 
nachgeschaltet Zusatzlich ist ein/Scheinwerfer 60 zur 
Beleuchtung des aiifzunehnienden Objekts vorgesehen 60 
und im NiveUiergerat 15 integriert Die LichtqueUe 61 
deSfScheiiwerfers 60 kann eine im Infraroten emittie- 
rende Laserdiode sein. 

PatentansprQche 65 

1 . Vorrichtung fttr NiveUierzwecke mit einer AbbU- 
dungsoptik (1—4; 20) und einem ortsauflosenden 
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optoelektrdnischen Detektor (5—8; 9) zur BUdauf- 
nahme und mit einer Elektronik (40; 40*) und einer 
Recheneinheh (41) zur Steuerung des Detektors 
und zur BUdauswertung, dadurch gekennzeichnet 
daB die AbbUdungsoptik (1—4; 20) ffir die AbbU- 
dung aus unterschiedlichen Entfernungsbereichen 
mindestens zwei unterschiedlich abbUdende Pupil- 
lenzonen (1 — 4; 21 — 23) aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die unterschiedUch abbildenden Pu- 
piUenzonen (1—4; 21—23) unterschiedUch groBe, 

: f est eingesteUte Brennwehen aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die unterschiedslich abbUden- 
den PupiUenzonen (1—4; 21—23) unterschiedUch 
groBe, fest eingesteUte Bfldweiten aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die unterschiedUch abbildenden Pu- 
piUenzonen (I-— 4; 21— 23) gleich groBe, fest einge- 
steUte Brennwehen, aber unterschiedlich groBe, 
fest eingesteUte BUdweiten aufweisen. 

5. Vprriditung nach einem der vorherigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die unterschied- 
Uch abbildenden PupiUenzonen (1—4; 21—23) un- 
terschiedlich groBe Offnungsfiachen (Dl, D2, D3, 
D4; 21, 22, 23) aufweisen. 

6. Vorrichtung nach einem der voriierigen Ansprfl- 
che> dadurch gekennzeichnet, daB die unterschied- 
Uch abbUdenden PupiUenzonen (1—4; 21— 23) un- 
terschiedUch geformte Offnungsfiachen (Dl, D2, 
D3, D4; 21, 22, 23) aufweisen. 

7. Vorrichtimg nach einem der vorherigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die unterschied- 
Uch abbUdenden PupiUenzonen (1 —4) durch einzel- 
ne, separat angeordnete Aperturen (1—4) darge- 

. stelltsind. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet; daB. die unterschiedUch 
abbUdenden PupiUenzonen (21—23) in einer einzi- 
gen Apertur (20) zusammengef aBt sind. 

9. Vorrichtung nach : einem.der yorherig;en AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die unterschied- 
Uch abbUdenden PupUlenzonen (1— 4; 21—23) 
durch refraktiye (21, 22, 23) und/oder diffraktive 
(29; 30) optische Elemente dargesteUtsind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
sprftche, dadurch gekennzeichnet, daB den unter- 
schiedUch abbUdenden PupiUenzonen (1—4; 
21^23) jeweUs ein ortsaufldsender optoeiektroni- 
sdier Detektor (5^-8) zugeordnet ist 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB den unterschiedUch . 
abbUdenden PupUlenzonen (1—4; 21— 23) jeweils 
eiii Teilbereich (9a— 9d) auf einem ortsaufl6senden 
optoelektronischeh Detektor (9) zugeordnet ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder li,dadtirch 
gekennzeichnet daB die Zuordnung durch strahl- 
ablenkeride optische Mittel (51—54) erfolgt 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die strahlablenkenden optischen 
Mittel durch Prismen (51 —54) dargesteUt sind. 

14. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet daB ein Schein- 
werfer (60) zur Beleuchtung des abzubUdenden Ob- 
jekts integriert ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die LichtqueUe (61) des Schein- 
werfers (60) eine Laserdiode (61) ist 
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